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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de fortalecer el aprendizaje sobre la relacion
microscopica y macroscopica de la naturaleza corpuscular de la materia, en los estudiantes de
grado séptimo de una institucion de la ciudad de Cali, esto se llevo a cabo mediante el disefio y
aplicacion de una secuencia didactica, donde por medio de herramientas y actividades
experimentales se presentd una vision diferente de la materia, la propuesta género en tres
distintas fases: la primera siendo la de recoleccion de datos de todo el conocimiento de los
estudiantes, la segunda la fase de desarrollo la cual se realizaron los experimentos donde se
trabajo con los estudiantes distintas metodologias experimentales, y la ultima la de evaluacion la
cual se recogi6 de forma escrita todo el conocimiento de los estudiantes progresivamente, siento

esto recogido de forma cuantitativa.

Los resultados del presente trabajo muestran que el empleo de actividades relacionadas
con la metodologia de la actividad experimental permite el desarrollo 6ptimo del conocimiento
de los estudiantes, ya que por medio de estas actividades se llevo a una estructuracion mas

cercana de la naturaleza de la materia en la mayoria de los estudiantes.

Palabras claves: disefio y aplicacion de secuencia didactica, naturaleza corpuscular de la

materia, actividades experimentales, relacion microscopica y macroscopica de la materia



INTRODUCCION

El ejercicio docente es una tarea fundamental para el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ya que por medio de este y en un buen uso de algunas estrategias didacticas se podra brindar y
orientar diferentes herramientas tedrico-practica para un aprendizaje en los estudiantes. Algunas
herramientas como son los laboratorios y algunas ayudas virtuales como los simuladores fueron
implementadas en este trabajo de grado; ejercicio que abordd la temética de la naturaleza de la
Materia, en el grado séptimo en una Institucion Educativa de la ciudad de Cali, que buscaba el
reconocimiento de las interpretaciones de los estudiantes acerca de la naturaleza corpuscular de

la materia.

Se realizaron précticas experimentales con el proposito de subsanar dificultades en la
comprension de la naturaleza corpuscular de la materia, para lograr una mejor comprension en

este tan importante para las ciencias.

Algunos estudiantes presentaron dificultades para la interpretacion y la comprension de
algunos conceptos de la quimica, pues su vision es macroscopica y pocas veces se abordan estos
temas en grados inferiores, lo que implicaria que se puede introducir estos conocimientos, que

seran Utiles para la ensefianza — aprendizaje de la quimica y fisica en grados superiores.

La quimica aborda una serie de conceptos complejos de dificil comprension para los
estudiantes, entre estos esta el tema de la materia, del cual se derivan: sustancia quimica,

sustancia simple, compuesto, mezcla, disolucion (Caamario, A. 2011), sin dejar de lado los



estados de agregacion de la materia, estado sélido, liquido y gaseoso y todos los factores que
conllevan a que haya un cambio de estado.

Para el manejo de este concepto se hizo necesario fomentar ciertas habilidades como la
observacion que dieron la posibilidad de construir algunas interpretaciones y prediccién; que
permiten un acercamiento al manejo de los conceptos desde lo macroscopica y lo microscopico,
teniendo en cuenta que esta Ultima permite comprender el tema de estados de agregacion de la

materia

Se pudo evidenciar las dificultades que presentaron los estudiantes con base al manejo de
la tematica de la materia y los conceptos como sustancia simple, compuesto, mezcla, disolucion,
razones que hacen importante la propuesta de este trabajo de tipo experimental, pues de esta
manera no aprenderan conceptos abstractos de poca comprension, sino que a partir de la
experiencia los estudiantes podran evidenciar fenémenos que los pondra en conflictos cognitivos

donde el maestros puede incidir para lograr un aprendizaje del tema.



JUSTIFICACION

En la ensefianza de la quimica, puede verse como los estudiantes interactian con los
contenidos a través de una exposicion mecanica de una gran cantidad de hechos, teorias y
conceptos, que en la mayoria de los casos se presentan como hechos aislados, como si se tratasen
de pequefias porciones sin relacion alguna (Alzate, 2007), llevando a confusiones y aumentando
en la gravedad de las dificultades que en estos los estudiantes presentan, y apareciendo las ideas
previas en ellos alejadas en gran medida del conocimiento cientifico reconocido.

Johnstone (1992) citado por Galagovsky (2003), propuso para las ciencias naturales, y
para la quimica en particular, los niveles macroscopico, submicroscopico y simbdlico de
pensamiento, ya que especialmente esta ciencia maneja los conocimientos desde estos 3 niveles
por lo que la ensefianza de estos conocimientos encontrarian muchas dificultades, especialmente
cuando el educador no maneja un lenguaje adecuado para la formacion de los conocimientos en
los jovenes.

Bachelard (1976); citado por Alzate (2008, citado por Garcia, J. 2013), critica la
ensefianza de la quimica centrada en hechos y datos aislados que dan gran importancia a la
apariencia, que implica la memorizacion y desprecia los procesos de formacion y asimilacion de
conceptos. Tales estrategias de educacion son de caracter transmisioncitas y de concepcion
empirista de la ciencia generalmente inconsciente por los participantes, pero que alimenta la
ensefianza basada en fenémenos quimicos aislados, donde los contenidos tienen la mayor
importancia en el devenir del aula y los estudiantes se dedican exclusivamente a recibirlos y

replicarlos tal cual fueron ensefiados.



A partir de lo anterior, es necesario resaltar la importancia de la ensefianza de la relacion
macroscopica y microscopica de la materia ya que segiin Gomez (2005) este aprendizaje deberia
verse favorecido por una ensefianza en la que el alumno, no sélo tiene la oportunidad de
diferenciar entre dos modelos diferentes, sino ademas pueda trabajar y “manipular” los modelos
poniendo a prueba sus propias hipétesis. Modelos que los estudiantes dificilmente pueden
imaginar, de alli la importancia de herramientas virtuales como son los simuladores en los que

los alumnos pueden poner a prueba sus predicciones a un determinado problema.

Pero este prop6sito no se cumple Gnicamente con estas herramientas, se hace necesario
disefiar una secuencia didactica segun Fernandez Marchesi & Pujalte (2019) que puedan abordar

el tema gradualmente y que vaya mas alla de lo tedrico.

La problematica que aborda este trabajo se refiere a la dificultad de comprension de los
estudiantes sobre el estado corpuscular de la materia, donde se requiere un manejo experimental
en estudiantes de séptimo grado que todavia estan en pensamiento concreto, donde la
comprension de este tipo de contenidos se dificultad porque los conocimientos que deben

adquirir no son familiares a ellos, aunque estan presentes en la vida diaria.

1. ANTECEDENTES

Este trabajo contribuye a esta investigacion por su metodologia donde implementa la
didactica para la ensefianza de la ciencia, por lo que ayuda a la formacion como al conocimiento

profesional, y a la implementacion de propuestas metodoldgicas mas experimentales en el aula
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de clases, y de esta manera se busca realizar el cambio conceptual macroscépico de la
composicién de la materia a uno concepto mas microscopico, hacia la comprensién de la
naturaleza corpuscular de la materia, todo esto por medio de experimentacion en el aula con

elementos cotidianos.

La problematica que se va a manejar en el concepto de la materia es las ideas o
concepciones alternativas que los estudiantes presentan, las cuales son dificiles de cambiar por lo
que estas son productos de sentido comdn y control de fenémenos cotidianos. Resaltando asi que
este concepto posee mucha importancia pues es una base para comprender muchos fenémenos

que ocurren en la naturaleza y mas particularmente en sus procesos vivenciales.

En este campo podemos encontrar la tesis de Henao (2014) en donde se caracteriza el
concepto Naturaleza de la materia y el aprendizaje del mismo logrado a partir de la estrategia
didactica conocida como aprendizaje basado en problemas. Este trabajo se realizé con 18
estudiantes de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario de manera voluntaria del
grado de octavo. Se realizé el ejercicio individual para ver el impacto que tuvo la misma. La idea
de trabajar sobre problemas en contexto surge como una oportunidad para abordar conceptos en
ciencia que son dificiles de entender por su alto grado de abstraccion, como lo es, el concepto
objeto de estudio de esta investigacion. Este trabajo se realizo en 5 instrumentos donde el
primero consta de una indagacion de las concepciones de los estudiantes por medio de un
cuestionario y su debido analisis de este, en el segundo instrumento se trabajo sobre un modelo
analogo para inducir dentro del ciclo de aprendizaje el modelo de composicion de la materia;
para ello, se hizo énfasis en las etapas de resolucion de problemas planteadas teéricamente por

Perales, (1998) & Garcia, (2003) donde el trabajo se basa en estrategias heuristicas de
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resolucion. El objetivo tedrico de esta actividad dentro del trabajo investigativo, fue inducir a los
estudiantes al trabajo en ciencias mediante un fenémeno cuyo funcionamiento interno pudiera ser
inferido por las salidas 0 comportamientos externos, ya en el tercero y cuarto tuvieron por
finalidad la resolucion de dos problemas utilizando las mismas etapas de resolucion que se
mencionaban anteriormente por Perales y Garcia, ya para el ultimo instrumento se tuvo por
fundamento explicar tres situaciones cotidianas y sencillas; en ellas en las cuales, se trat6 de
hacer la distincion entre explicaciones del orden macroscépico y microscopico.

Henao (2014)en este trabajo encuentra que “En la actualidad, y especialmente en el
ambito escolar, llegar a comprender simples fenémenos de la naturaleza resulta ser altamente
complicado, debido a las inconsistencias conceptuales y tedricas que hay frente al entendimiento
de un concepto base para la ciencia como lo es la naturaleza corpuscular de la materia; dicha
situacién estd enmarcada por concepciones erroneas surgidas por deficientes practicas de
ensenianza y por la influencia de la cultura en el aprendizaje”. Por lo que encontramos dos
origenes de este problema, el primero como experiencia de la vida cotidiana en donde el
estudiante hace una explicacion algo incorrecta del fenémeno de acuerdo a las preconcepciones
construidas y establecidas por su sentido comun, y la segunda propios del quehacer docente y su
concepciones.

Ademas de que el concepto de materia, mas que todo por su naturaleza corpuscular no es
un fendmeno muy apreciable por lo que se le complica a los estudiantes, esta dificultad la
podemos apreciar en los cambios de la materia, por sus cambios quimicos microscopicos no
ofrece una apreciacién muy buena de como interacttan las particulas de esta.

Para finalizar el autor al realizar la implementacion y el debido analisis se encuentra que

se logré tener conceptualizaciones mas cercanas sobre la Naturaleza de la materia en el ambito
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escolar, fue asi como al inicio del trabajo las concepciones alternativas relacionadas al concepto
eran mayores al 80% y al final estuvieron cercanas al 27%.Los estudiantes al final de la
propuesta llegaron a dar respuesta a situaciones cotidianas basandose en conceptualizaciones
cercanas a la discontinuidad de la materia, Este concepto se considera un agregado educativo,
por ello la necesidad de trabajarse en el aula con el uso de estrategias y metodologias de
participacion para que las conceptualizaciones lleguen a ser un constructo entre pares y no una
entrega acabada por parte del docente.

Por otro lado, podemos encontrar que se ha mostrado la existencia de numerosas
dificultades entre los estudiantes que se inician en el aprendizaje de la quimica desde el punto de
vista macroscopico como microscépico. Por ejemplo, a pesar de que la definicion operacional de
sustancia es fundamental para la comprension de otros conceptos derivados, como compuesto 0
cambio quimico, muchos estudiantes no llegan a comprender su significado (Stavridou y
Solomonidou, 1989. Citados por Furio-Mas, C. y Dominguez-Sales, 2007). Confundiéndolo con
otros conceptos mas generales como material o producto (Furié y Dominguez, 2001 citados por
Furio-Mas et al. 2007). Una de las causas de esta dificultad deriva de su experiencia cotidiana,
segun la cual diferencian entre material y no material (Andersson, 1990; Stavy, 1991ay 1991b
citados por Furio-Mas et al. 2007), considerando material todo aquello que se puede ver, tocar,
tiene masa y, por tanto, peso, quedando asi excluidos los gases (Hernandez, 1997, citado por

Furio-Mas et al. 2007).

Se encontraron dificultades en algunos conceptos como el calor y temperatura. Segun
Dominguez-Castifieiras y otros (1998), citados por Aloma, E y Malaver, M (2007) estudiaron las
concepciones alternativas de los estudiantes relacionadas con los conceptos de calor y

temperatura y encontraron que persiste la influencia del lenguaje cotidiano en la utilizacion y
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verbalizacion de gran parte de las ideas y razonamientos, lo que se pone de manifiesto en las
proposiciones macroscopicas, generando controversias importantes dentro de la propia
comunidad cientifica. Mientras que por otro lado Giral (dicho por Ramos) (2012) nos dice que
una dificultad que se presenta en la ensefianza de la quimica es la falta de presupuesto,
infraestructura de los laboratorios y capacitacion ya que para el manejo de una ciencia

experimental los costos son muy alto.

Otra referencia que se puede plantear es Cuellar (2009) en su trabajo titulado Las
concepciones alternativas de los estudiantes sobre la naturaleza de la materia pretende
demostrar que el conocimiento y andlisis de las concepciones alternativas que maneja el
estudiante sobre la naturaleza de la materia permite al maestro identificar qué tanto pueden
facilitar o limitar el aprendizaje de la misma, ya que en su tesis de maestria donde nos menciona
algunas aportaciones que otros investigadores como Pozo, Gémez y Sanz, (1991) estos
mencionan que la mayor parte de las dificultades en el aprendizaje de la quimica tiene que ver
con la insuficiente asimilacion de uno de sus nucleos conceptuales estructurantes, como es la
naturaleza corpuscular de la materia. Donde podemos tomar otra mirada de la problematica a
manejar, en esta se le atribuye a la poca facilidad del educador de utilizar esas concepciones
alternativas del estudiante ademas de las dificultades tienen que ver con la manera como el

estudiante organiza sus conocimientos. (Pozo, Gomez, 2001).

Ademas, de argumentar que en el proceso de aprendizaje-ensefianza, es necesario que
haya una asimilacion entre el concepto cientifico (el ensefiado) y la concepcion alternativa (las
ideas del estudiante) para asi llegar a un conocimiento evolucionado que viene siendo guiado y

controlado por el lenguaje que de maneje en el salon de clases.
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El trabajo realizado por Cuellar (2009) se realizd con dos instrumentos a 114 jovenes
estudiantes de 13 a 17 afios de noveno grado de dos instituciones publicas y una privada, estos

instrumentos son cuestionarios y entrevistas Los cuestionarios fueron tres de lapiz y papel con

preguntas abiertas para no sesgar las respuestas, relativas a fendmenos fisicos surgidos a partir de

propuestas de los estudiantes y las entrevistas.

Para finalizar podemos encontrar por el andlisis de estos cuestionarios que las
concepciones alternativas se originan a partir de sus percepciones, obedeciendo al pensamiento
concreto en que se encuentran y a su contexto cultural (informacion del entorno y medios de

comunicacion)

La importancia de estas investigaciones para este trabajo radica en tres enfoques, el
primer enfoque se basé en la problematica y las investigaciones que abordan desde diferentes
perspectivas de la probleméatica como son la de benarroch y pozo &Gomez quienes consideran
que la imagen de ciencia en los estudiantes afecta en la concepcion y comprension de los
fendmenos de la ciencia, aqui se encuentra la postura de Tejada quien considera que los
estudiantes no comprenden los distintos niveles de la materia en intima relacion a nivel

microscopico de las sustancias con sus propiedades y cambios.

El segundo enfoque se refiere a las secuencias didacticas que se realizaron por diferente

S

autores quienes manejaron una forma experimental Diaz (2013) quien afirma que la organizacién

de las actividades de aprendizaje se realizaran con los estudiantes y para los estudiantes con la
finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Esta, es

un instrumento que demanda el conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de
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estudio, la experiencia y vision pedagogica del docente, asi como sus posibilidades de concebir
actividades “para” el aprendizaje de los estudiantes. Y Tobon, Prieto, y Fraile (2010) los cuales
toman las Secuencias didacticas, como sencillamente un “conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacién, que con la mediacion de un docente se tiene en cuenta una serie de

recursos que buscan el logro de determinadas metas educativas”

Ya en tercer enfoque fue la busqueda tedrica de los conceptos de la naturaleza
corpuscular de la materia donde se tomé dos autores el primero es luego el cual hizo un recorrido
historico por la formacidon de este concepto para terminar en el que planteo Dalton el cual dice
que la materia esta constituida por particulas diminutas e indivisibles llamadas atomos, los
atomos de un elemento son iguales, mientras que los de dos elementos diferentes son diferentes y

Los atamos se combinan en proporcién uno a uno.

Por otro lado, la investigacion de Cuellar (2009) brinda herramientas que fueron
consideradas en este trabajo para la propuesta experimental en la secuencia de actividades que se

implemento.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica que sé presenta en este trabajo surgio de la practica docente que se hizo
en el proceso de formacion en el 2018 en una institucién educativa de la ciudad de Cali, en la
cual se realizd unas actividades experimentales donde se queria fomentar la formacion y
compresion del concepto corpuscular de la materia, ademas de las diferentes habilidades
necesarias para las actividades experimentales y la comprension de este tema. Se realizo en

primera instancia un diagndstico para observar si los estudiantes poseian estas dificultades, esto
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revelo que los estudiantes tenian una falta en la comprensién de la naturaleza microscopica de la
materia donde no relacionaban los conocimientos moleculares con los cambios fisicos

macroscopicos de la naturaleza de la materia.

En cualquier programa de quimica bien sea de tipo escolar o universitario, se trabaja
sobre la idea que la materia es un concepto estructurante que pretende estudiar el
comportamiento, los fendmenos y los cambios que ocurren en ésta. La mayor dificultad por parte
de un gran nimero de estudiantes esta en comprender qué ocurre en realidad cuando se dan
cambios y transformaciones de la materia, y a la hora de dar explicaciones, éstos plantean
respuestas encaminadas s6lo a resolver aquello que es aparente, limitdndose a describir cambios
de coloracion, de estado o simplemente de apariencia.

Ese tipo de respuestas tienen su origen en teorias intuitivas, que como plantean Pozo &
Gobmez Crespo (1998), son producto de lo que podria llamarse el sentido comdn o el
funcionamiento cognitivo intuitivo aplicado a la prediccion y control de los fendbmenos
cotidianos. Esta prediccion hace que los modelos centrados en teorias implicitas sean tomados
como correctos, ya que generan confianza por parte de quien los usa y son en muchas ocasiones
tan acertados que resulta dificil pensar en otras alternativas para explicar un fenGmeno concreto.
Hablar entonces en términos del comportamiento y naturaleza de la materia en este contexto, es
privilegiar las interpretaciones macroscopicas sobre las microscopicas de los fendmenos
quimicos, creando asi una dificultad al sobreponer la visién macroscépica sobre la microscopica
para la interpretacion de los fendmenos observables, dejando de lado toda relacion que existe
entre estas dos visiones de la materia al momento de explicar los conceptos. Esta dificultad la
podemos evidenciar gracias a la metodologa del investigacion del autor, que se enfoco en un

modelo de ensefianza ABP el cual consiste en un proceso en el cudl los estudiantes toman
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iniciativa, con o sin la ayuda de los otros, en diagnosticar sus necesidades de aprendizaje,
formulando objetivos, identificando recursos humanos y materiales, escogiendo e

implementando apropiadas estrategias de aprendizaje, y evaluando resultados de aprendizaje”,

Benarroch (2000, 2001) y Pozo & Gdémez Crespo (1998), insisten en que una imagen
pobre, acerca de la naturaleza de la materia crea en los estudiantes dificultades en el
entendimiento de esta, ademas motivados en un alto porcentaje por la presencia de las llamadas
concepciones alternativas creando asi imagenes banalizadas del comportamiento de los
fendmenos que ocurren en ésta y al entrar en contacto con modelos corpusculares que se ensefian
en la escuela, no los utilizan de forma espontanea para sus explicaciones, recurriendo siempre a
teorias cotidianas cercanas a las dimensiones fisicas del mundo real (Pozo, Gomez Crespo &
Sanz, 1999). Estas dificultades se pudieron apreciar a través de las investigaciones de los autores,
donde enfrentaron a los sujetos a situaciones fijas como la disolucion de un sélido granular,
la mezcla del alcohol y el agua y la compresion de un gas. Se planteo para cada situacion un
conjunto de preguntas fijas que conformaron la entrevista y unas contrapruebas, todo esto por
medio de unas entrevistas individuales siendo estos un nimero limitado de sujetos
(concretamente 43) de distintas edades (9-22 afios), pertenecientes a distintos cursos escolares (4°
de primaria) y que tienen distintas capacidades.

Por otro lado, Tejada (2013) dice que estudios han encontrado que para los estudiantes el
mundo de los &tomos, moléculas, redes ionicas, etcétera, es el mismo mundo macroscépico de
los materiales y de las sustancias, pero en diminuto. No comprenden que hay distintos niveles de
descripcion de la materia en intima relacion: a nivel microscépico de las sustancias con sus
propiedades y cambios, y por otra parte, el nivel microscépico de aquellas mismas sustancias que

la quimica modela a base de 4&tomos, iones o moléculas. (Furio & Furio, 2003).
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En este mismo sentido, la comprension de conceptos fundamentales relacionados con la
estructura del atomo y el enlace quimico, son indispensables para entender diversos fendmenos y
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos como: fusion y fisidén nuclear, reacciones quimicas y
fotosintesis. Pauling (1992) expreso que “el concepto de enlace quimico es el concepto mas
valioso de la Quimica...”, sin embargo, representan un serio problema para numerosos
estudiantes, aun entre graduados en biologia, fisica y quimica, pese a que la estructura atomica es
un tema central en la mayoria de los curriculos de ciencias, desde el nivel elemental hasta el

nivel superior. (Gabel, 1993).

A partir del planteamiento anterior es importante considerar como abordar este contenido
en estudiantes que estan estructurando conocimientos que dificilmente pueden comprenderse de
acuerdo a la edad, dado que se encuentran en la etapa concreta, donde la manera de entender los
fendmenos de la ciencia deben ser a partir de manipular o de forma experimental, situaciones
que van a contribuir la siguiente propuesta de trabajo: ¢Como disefiar y aplicacion de una
secuencia didactica a partir del concepto corpuscular de la materia en la I.E Boyaca con los

estudiantes de septimo grado a partir de actividades experimentales?

3. OBJETIVO GENERAL

Disefar una secuencia didactica a partir del concepto corpuscular de la materia con

estudiantes de grado séptimo de la I.E Boyaca a partir de actividades experimentales.

3.1 Objetivos especificos:

Disefiar una secuencia didactica a partir de diferentes autores a partir de una propuesta

de ensefianza tedrico- préactica.
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Establecer la relacion macroscopica y microscopica de la naturaleza de la materia
corpuscular a través de las practicas experimentales en el aula de clase.

Reconocer la relacién tedrico-practica de los conceptos de la naturaleza corpuscular de la
materia con el contexto real

4. MARCO TEORICO

El siguiente marco tedrico responde a cuatro grandes ndcleos como son: Ensefianza de las
ciencias, las préacticas experimentales, la secuencia didactica siendo esta la metodologia
empleada para esta ensefianza y el concepto de materia que es el nlcleo u objeto de estudio que

dinamiza este ejercicio de la propuesta.

4.1 Ensefanza de las ciencias

La didactica de las ciencias es entonces una disciplina cientifica para el disefio de una
ciencia que se aprende (lIzquierdo-Aymerich, 2007). Barbera (1996) considera que el refuerzo de
las clases tedricas, quedarian incompletas sin el trabajo experimental, ya que las experiencias en
el laboratorio proporcionan en los profesores enfoques cientificos mas sofisticados sobre los
fendmenos naturales y en los estudiantes contribuyen a clarificar conceptos para cambiar sus

creencias.

Frente a esto, Osborne y Bell (1983), hacen una distincidn entre lo que llaman la ciencia
de los estudiantes y la ciencia de los cientificos; con la primera se refieren a los puntos de vista
acerca del mundo vy los significados de las palabras que los estudiantes tienden a adquirir antes
de que reciban alguna ensefianza de las ciencias de manera formal; con la segunda se refieren al

punto de vista cientifico generalmente aceptado.
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Diaz (1999) a partir de la propuesta de Mayer (1984), Shuell (1988), West, Farmer y
Wolff, (1991) definen las estrategias de ensefianza como: “los procedimientos o recursos

utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes significativos”, (p. 1)

Parra (2003) define estas estrategias de ensefianza de forma similar, tomando estas como
un “procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos,

implicando actividades conscientes y orientadas a un fin” (p. 8)

Partiendo de estos autores tomamos las actividades experimentales como una estrategia
de ensefianza consiente y orientadas a un fin, siempre enfocadas hacia el promover el aprendizaje

de los estudiantes, siendo este el enfoque manejado en esta investigacion.

La ensefianza de las ciencias que se apoya en las précticas de laboratorio proporciona una
vision de conjunto de las distintas ciencias, que incluye no solo las lineas maestras de sus
interpretaciones sobre la naturaleza, sino también la naturaleza provisional y tentativa de sus

teorias y modelos.

4.2 Practicas experimentales

La ensefianza de las ciencias naturales y en especial de la biologia requiere de diversas
actividades y estrategias que permitan que los estudiantes puedan tener un acercamiento efectivo
al aprendizaje de esta area mediante la experimentacion, donde una de estas estrategias son las
actividades experimentales, donde el aula de clase o cualquier zona del entorno escolar se
convierte en un ambiente practico generador de conocimiento, donde se ponen a prueba técnicas
de experimentacion y se desarrolla el quehacer cientifico permitiendo resolver situaciones

problema de manera grupal o individual que se pueden evidenciar en su contexto cotidiano. Asi
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entonces, las actividades experimentales empleadas como una estrategia didactica permiten
establecer una relacion directa entre los conceptos tedricos y la practica, o realizar actividades
tedricas las cuales permiten que el estudiante construya su conocimiento, desarrolle habilidades y

destrezas que contribuiran en su proceso de formacion.

Las actividades experimentales se convierten entonces, herramienta que potencializa la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en especial de la biologia. Estas cobran gran
importancia cuando se quiere lograr que los estudiantes puedan asimilar de manera efectiva los
conceptos y teorias de esta ciencia y es asi que como dicen Flores, Caballero, & Moreira (2009),
la ensefianza de las ciencias, y en especial la quimica por ser esta una ciencia experimental se

debe desarrollar de manera tedrico-practica.

La realizacion de actividades experimentales también aporta al desarrollo de ciertas
habilidades en los estudiantes que conlleva a la formacion de un pensamiento cientifico, critico y
reflexivo de las ciencias y su papel en la sociedad (Kilic, Emsen, &Soran, 2011), que estan
acordes a los lineamientos curriculares y a los estandares curriculares, ademas de proporcionar

herramientas que posibilitan su aprendizaje y la construccion del conocimiento.

Las practicas experimentales son consideradas como un elemento relevante en la
ensefianza de la biologia y de las ciencias naturales en general, existen factores que impiden la
realizacién de estas en las instituciones educativas, tales como la falta de infraestructura y
recursos economicos para adquirir los diferentes equipos, instrumentos y/o materiales de

laboratorio (Borges, 2002; Fernandez, Marcangeli y Romero, 2011)
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4.3 Secuencia Didactica

Diaz (2013) Las Secuencias constituyen una organizacion de las actividades de
aprendizaje que se realizaran con los estudiantes y para los estudiantes con la finalidad de crear
situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Esta, es un instrumento que
demanda el conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de estudio, la
experiencia y vision pedagodgica del docente, asi como sus posibilidades de concebir actividades
“para” el aprendizaje de los estudiantes. Para este referente la Secuencia Didactica esta integrada

por tres tipos de actividades: apertura, desarrollo y cierre.

Mientras por otro lado el debate didactico contemporaneo enfatiza que la responsabilidad
del docente para proponer a sus estudiantes actividades secuenciadas que permitan establecer un
clima de aprendizaje, ese es el sentido de la expresion actualmente de boga en el debate
didactico: centrado en el aprendizaje. Mientras la clase frontal establece una relacién lineal entre
quien emite informacion y quien la recibe, la teoria de las situaciones didacticas elaborada por
Brousseau (2007) pone el énfasis en las preguntas e interrogantes que el docente propone al
estudiante, en la manera como recupera las nociones que estructuran sus respuestas, la forma
como incorpora nuevas nociones, en un proceso complejo de estructuracion/ desestructuracion/
estructuracion, mediante multiples operaciones intelectuales tales como: hallar relaciones con su
entorno, recoger informacion, elegir, abstraer, explicar, demostrar, deducir entre otras, en la

gestacion de un proceso de aprender

Para Tobon, Prieto, y Fraile (2010) las Secuencias didacticas, son sencillamente

“conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion, que con la mediacion de un
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docente se tiene en cuenta una serie de recursos que buscan el logro de determinadas metas

educativas” (p.20.).

En las actividades de apertura abre una discusion en torno a un problema de la realidad,
bajo el cual nacen una serie de interrogantes y se estimula un espacio para que el estudiante
emplee la informacidn que tiene en su poder y las ideas preliminares provenientes de las
experiencias cotidianas y de su formacion escolar. En este caso serian las ideas previas de los
estudiantes.

En las actividades de desarrollo el estudiante enfrenta los conocimientos previos que
posee con una nueva informacion en el marco de un problema al que se le atribuya
significatividad para estimular el factor motivacional y se desarrollan las actividades de tipos

conceptuales y experimentales del proyecto en curso.

Y las actividades de cierre por su parte, consisten en generar una integracion de los
aprendizajes construidos a partir del conjunto de tareas realizadas por el estudiante con el fin de
lograr una sintesis del proceso y una reestructuracion conceptual o una reorganizacion de la
estructura del pensamiento logrado a partir de las interacciones dadas con los nuevos

interrogantes y con la informacién a la que tuvo acceso.

Por otro lado la evaluacion para el aprendizaje es una actividad compleja. Como se ha
afirmado se puede concebir desde que se precisa la finalidad, proposito y objetivo de la
secuencia, incluso desde que se piensa el curso en general o la unidad tematica correspondiente.

Es necesario vincular, las dos lineas de trabajo de manera articulada: la de construccion de
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secuencias, con la de construccién de evidencias de evaluacion, éstas dltimas cumpliendo una

funcién de evaluacién formativa con la evaluacién.

Para Gonzalez, Kaplan, Reyes y Reyes (2010) la secuencia didactica representa una
poderosa herramienta pedagdgica para apoyar al estudiante en el desarrollo de sus programas de
curso, para lograr los objetivos fundamentales del modelo educativo ENFACE: formar

profesionales con un alto nivel de competencias que les permitan ser

La SD implicaré entonces una sucesion premeditada (planificada) de actividades (es decir
un orden), las que seran desarrolladas en un determinado periodo de tiempo (con un ritmo). El
orden y el ritmo constituyen los pardmetros de las SD; ademas algunas actividades pueden ser
propuestas por fuera de la misma, es decir, realizadas en un contexto espacio- temporal distinto
al aula (Rodriguez, 2007).Elementos importantes en la SD son también la forma de evaluacion,
los atributos genéricos, los valores y actitudes a desarrollar, asi como la especificacion de

evidencias a presentar y fuentes de referencia.

4.4 Concepto de la Materia

Para Lugo (2008) que para abordar de mejor manera el concepto de corpuscular de la
materia se quiso realizar un recorrido historico de como se fue formando el concepto. Iniciando

con el sustancialismo como punto de cambio al atomismo.

El sustancialismo es producto de la tradicion griega centrandose las explicaciones en los
elementos de tierra, agua, aire y fuego. Su principal defensor y por el que esta teoria tenia fuerza

fue Aristdteles. El cual tenia una vision de la materia como una sustancia que se puede revestirse
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de distintos accidentes o cualidades, las cuales tenia el potencial de realizar esos cambios, pero

sin perder su esencia de sustancia en el interior.

Mientras que por otro lado el atomismo que no es nada nuevo va resurgiendo, los
primeros en hablar sobre lo que es la teoria atdmica fueron Leucipo (430 a.C.) y Democrito
(371 a.c) los cuales postularon que habia particulas homogéneas que se movian a través del
vacio. Mientras que méas adelante autores como Epicuro (270 a.c.) y Lucrecio (95 a.c) siguieron
con la teoria de estos, pero con unas pequefias variaciones. Pero lo que ayudo a la aceptacion
fueron obras como las de Robert Boyle (1627- 1691) o Nicolas Lemery (1645-1715) las cuales
daban a conocer un poco mas esta teoria y tomar mas fuerza, esta aceptacion se dio gracias a la
explicaciones acerca de la materia basadas en la existencia de particulas o corpusculos
microscopicos cuyas propiedades mecanicas permitian explicar algunas de las propiedades
macroscopicas de las sustancias (Mufioz, 2003) que daban estas obras. Por otro lado gracias a
las ideas mecanicas de galileo dio explicacion del calor a través del movimiento de particulas.
Pero los exponentes principales del movimiento de particulas fue la teoria mecanica de descartes,
la cual menciona el movimiento de las particulas pero ubicadas de en un espacio lleno de materia
sutil, y la obra fundamental y conocida fue la del francés Antoine Fourcroy (1800), que indicaba
que los cuerpos estaban formados por la reunion de un gran nimero de moléculas integrantes
mediante la «fuerza de agregacion». Cada una de estas moléculas integrantes podia, a su vez,
estar formada por la reunidn de varias moléculas constituyentes que correspondian a los
«principios» o elementos que formaban el compuesto. Y por otro lado antes John Dalton (1766-
1844) plantea sus posturas fundamentadas acerca de la estructura de la materia, existieron varios
cientificos que desde una perspectiva no sustancialita son los que permitieron desarrollar una

teoria atbmica-molecular que se le adjudica a Dalton, entre estos fue el cientifico Gassendi, quien

26



retoma los principios epicureistas, Avogadro, pero fue Dalton el que recoge la informacién de la

época y establece la primera teoria atdbmica (Mosquera et al. 2003)

Dalton en (1808) enuncia su teoria atdmica basada en los siguientes postulo: el primero
dice que la materia esta constituida por particulas diminutas e indivisibles llamadas a&tomos,
ademas que los atomos de un elemento son iguales, mientras que los de dos elementos diferentes

son diferentes, y por Gltimo los atomos se combinan en proporcién uno a uno

Su aporte especifico consistié no en haber formulado las existencias de los &tomos, sino
en haber dado una formulacién cuantitativa y medible del atomismo que sirvié de base tedrica

para la quimica de los elementos

Mientras que para Cuellar (2009) Para establecer el significado de la naturaleza de la
materia se requiere remontarse a los planteamientos realizados por los filésofos griegos que
concebian las sustancias compuestas de entidades indivisibles o “4tomos”, iguales
cualitativamente y diferentes en forma y tamafio, suponiéndose como entidades separadas y con
la existencia de vacio para poder moverse. Pasando por la concepcion sustancia lista de
Avristoteles que consideraba la materia continua y constituida por cuatro elementos: aire, agua,
tierra y fuego, adicionando un quinto elemento el éter que penetra en el mundo por todas partes,
sin dar opcion a la existencia del vacio. Hasta llegar a la teoria atomica de Dalton y la teoria
cinética de los gases que plantea la naturaleza corpuscular y discontinua de la materia a través de
un modelo de particulas que interactGan entre si y que pueden moverse, unirse 0 combinarse unas
con otras. Estas dos teorias, ampliamente conocidas, estructuran un concepto sobre materia que
la describe como formada por particulas a las que llamamos &tomos. Atomos con movimiento

intrinseco, con espacio vacio entre ellos, indicando discontinuidad. Estos &tomos pueden
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combinarse entre si formando moléculas, denominadas elementos cuando los &tomos son de un
solo tipo y compuestos cuando se unen atomos de dos o mas tipos diferentes. Los &tomos estan
formados por otras particulas de caracter micro llamadas: protones, electrones y neutrones,
responsables de las propiedades quimicas de la materia. Segin su composicion y propiedades, la
materia se clasifica en sustancias puras —elementos y compuestos— y las mezclas. El concepto de
materia, expresado en lineas anteriores, difiere del que tradicionalmente se presenta en los textos
escolares, donde se considera la materia como” cualquier cosa que ocupa un espacio y que tiene
masa” (Chang, 2002) y que, a mi manera de ver, no contribuye a la construccion de un modelo
corpuscular de materia, por el contrario puede reforzar las concepciones macroscopicas de la

materia.

5. METODOLOGIA

La metodologia empleada para este trabajo es de caracter cualitativo, considerada, como
“aquella que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas

y la conducta observable” (Taylor 1986, p.20). Ademas, de destacar las siguientes caracteristicas:

o El investigador debe ser objetivo, es decir, no involucrar sus propias
creencias, perspectivas y predisposiciones.

. Las personas se analizan desde diferentes perspectivas de manera holistica,
todos los escenarios y personas son dignos de estudio.

o Los investigadores cualitativos tratan de comprender a las personas dentro
del marco de referencias de ellas mismas.

) Es inductiva.
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o Los investigadores cualitativos son sensibles a los efectos que ellos
mismos causan sobre las personas que son objetos de su estudio.
o Los métodos cualitativos son humanistas y algunos tienen énfasis en

investigacion.

Mientras que para LeCompte (1995, p. 3) La investigacion cualitativa se define de forma
pOCo precisa como una categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir
de observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video casetes, registros escritos de todo tipo, fotografias o peliculas y
artefactos. La mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados por el contexto de los
acontecimientos, y centran su indagacion en aquellos contextos en los que los seres humanos se

implican e interesan, evalGan y experimentan directamente (Dewey, 1934; 1938).

Contextualizando lo anterior, la investigacion cualitativa de este trabajo se evidencia en
el analisis de actividades de la secuencia didactica llevada a la practica con estudiantes de
séptimo grado de la Institucion educativa Boyacéa donde se describe el proceso metodoldgico

realizado:

6. DISENO DE SECUENCIA DIDACTICA.

A partir de los anteriores modelos para este trabajo la secuencia didactica y para dar
cumplimiento al objetivo No. 1 “Disefiar una secuencia didactica a partir de diferentes autores
que contribuyan a una propuesta de ensefianza tedrico- prdactica”. Se realizé un modelo acorde
con los elementos necesarios para la realizacion de este trabajo.

Esta investigacion responde a la tematica de la naturaleza corpuscular de la materia,

considerada como un concepto estructurante de las ciencias y que pretende contribuir a la
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construccion del contenido a partir de un tratamiento diferente en la ensefianza, que para este
caso se realiz6 mediante la aplicacion de experimentos sencillos y cotidianos con materiales de
facil acceso para la explicacion del concepto bajo la vision microscopica de la estructura de la

materia, esto se realiz6 mediante algunas actividades como son:

1. La exploracion de ideas previas de los estudiantes para tener como base el

conocimiento previo de los estudiantes.

2. Clases magistrales para conceptualizar la teoria corpuscular de la materia

3. Actividades de tipo experimental que contribuyeron para construir el concepto

corpuscular de la materia.

4. Implementacion de actividades con simuladores virtuales para entender el

movimiento de las moléculas al interior de la materia.

5. Se realizaron talleres tedrico — practico.

Siendo esto realizado por medio de una secuencia didactica, por consiguiente se tomé
esta como un conjunto de actividades de aprendizaje y evaluacién, donde las preguntas
realizadas por el docente deben proponer al estudiante una manera de recuperar o estructurar
conocimiento o nociones para dar estructura a su respuesta. Y del mismo modo realizar un
proceso complejo de estructuracion/desestructuracion/ estructuracion de todo el aprendizaje,

mediante multiples operaciones intelectuales tales como: hallar relaciones con su entorno,

recoger informacion, elegir, abstraer, explicar, demostrar, deducir. Para esto se tomaron 4 fases:

La apertura (inicio) donde se toma el conocimiento inicial o previo de los estudiantes
para la toma la base de conocimiento de los estudiantes para el debido manejo y aplicacion de

las actividades siguientes.
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La segunda fase es la desarrollo que busca demostrar la relacion de la naturaleza de la
materia entre la perspectiva macroscopico y la microscopico por medio de distintas actividades,
sean simuladores, actividades experimentales, y ya la tercera fase la de cierre en la cual se buscar
dar una integracion entre los conocimientos siendo demostrada por medio de la aplicacion y
explicacion de los conceptos por parte de los estudiantes, ademas de la evaluacion de los
conocimientos de los jovenes lo cual se presentd de forma constante en las actividades a seguir.

A continuacion, se presentan las actividades correspondientes para la realizacion de la
aplicacion del trabajo acorde al modelo que presento en el marco conceptual y que hizo parte de
la practica pedagogica, en un periodo de dos meses, en 20 horas de clases. Ejercicio que se

inscribe en el marco de una secuencia didactica:

I Fase de Apertura: comprende actividades de exploracion de ideas previas, actividades cuyo
proposito es generar conflicto en los estudiantes a partir de dos experimentos; uno que consiste
en la reaccion entre bicarbonato y vinagre y el segundo la esparcian de particulas en el aire,

experiencias que se describen a continuacion:

6.1 Actividad 1. Exploracion de ideas previas:

La actividad de exploracion se inicia a partir de un conversatorio con los estudiantes en el
primer encuentro ademas de implementar un cuestionario. En esta exploracion, pesar de que no
se realizd en un tiempo muy extenso se inicio con una dindmica de debate sobre la idea que ellos
manejaban el concepto preguntandoles a los estudiantes sobre qué pensaban de la materia ¢que
era materia? ;Ddnde la podemos ver?, ejercicio que fue generando las distintas ideas que se
plateaban, dando a conocer y formular algunas preguntas que los mismos jovenes iban
contestando y la informacion fue recogida por el docente, y que sirvid de referente para

construir un cuestionario que se muestra a continuacion:
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Institucion Educativa Boyaca

Grado: séptimo

Docente Cristian Raul Escobar.
Actividad Previa. Taller diagnostico de conocimiento
Realizar el siguiente cuestionario segln sus conocimientos

1. ¢Parati que es materia? Nombra a 5 objetos que sean materia

2. ¢De que estd compuesta la materia?

3. ¢Podrias dibujar como se ve un objeto sélido, un liquido y un gas?
4. Parati ¢Cuales son las propiedades de la materia?

5. ¢Cuantos estados de la materia hay?

6. ¢Qué pasa cuando se le aplica calor a un liquido?

7. Cuando se calienta un gas, su temperatura aumenta ¢Por qué?

8. Marca los dibujos que representen cosas que sean materia

sl

La misica La hoja de un Una nube
érbeol

H

Un helado

Fuente: Tomado del Departamento de Fisica y Quimica (I.E.S Aguilar y Cano)
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6.2 Actividad 2: Estado Gaseoso de la Materia

En esta actividad se pensé para indagar el conocimiento y la percepcion de los
estudiantes en lo que es la materia, y la construccion cognitiva de lo que es el estado gaseoso,
definido por Chang (2013) como un grupo de moléculas estan separadas entre si por distancias
grandes en comparacion con el tamafio de las moléculas mismas, inicialmente siendo una
actividad de apertura se busca que los estudiantes inicialmente dialoguen las ideas que tengan a
incdgnitas como (el aire es materia? ;Donde encontramos materia?, preguntas que generaron un
conflicto cognitivo, y que fue resuelto a partir de una actividad experimental, que consistio en
aplicar aire por una aguja a un recipiente cerrado a presion, este experimento buscaba que los
estudiantes verificaran que después de un tiempo la jeringa devolvia el embolo, que ya no recibia
mas aire, lo que motivo a preguntarles ¢Por qué esta sucediendo esto?, esta experiencia se realizd

con 38 estudiantes organizados en grupos de trabajo.

A partir de esta experiencia los estudiantes concluyeron que las particulas al interior del
frasco se aprisionaban y “no cabian mas” pudieron concluir que el aire esta constituido por

particulas.
Estado Gaseoso de la Materia

Trabajo Experimental:

Se iniciara dando a debatir si el aire es materia mostrandole un pequefio experimento de
una jeringa y una botella. Para asi llegar a la idea de materia en todos lados. Pero antes se les
explicara que la materia esta en todo lo que nos rodea a pesar que no la podamos ver, y esta la
podemos encontrar en varios estados iniciando con el gaseoso: “donde las fuerzas

intermoleculares son muy pequefias, o nulas. Por ello las particulas del gas se mueven
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cadticamente por todo el espacio del recipiente que los contiene. Ocupan todo el volumen y son

facilmente comprimibles”.

Luego se iniciara preguntando:

Fuente: Tomado de Ecoblog — ReduCan (Gobierno de Canarias)

1. (El aire es materia?

2. ¢Qué crees que sucede si le inyectamos aire a esta botella?

3. ¢Porque sucede?
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4. Antes de inyectar el aire en el frasco. ;Qué hay en el interior del frasco?

5. Dibuja lo que hay en el interior del frasco antes de inyectar el aire.

-

6. Dibuja el aire en el frasco después de inyectarlo con la jeringa.

—

Se concluye que el aire siendo materia en forma de gas ocupa un espacio y que este a ser
inyectado en un espacio pequefio empieza a ejercer presion por la saturacion de gas que hay en el

recipiente demostrando que el aire es materia al no caberle mas en el frasco
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6.3 Actividad 3: Propiedad de Expansion del Gas

Esta actividad se inici6 con 16 estudiantes donde la metodologia empleada fue
experimental, para lo cual se hizo un montaje, que consistié en poner dentro de una botella, una
mezcla de vinagre y bicarbonato y en el pico de la botella se instalo una bomba de plastico.
Posterior al montaje realizado, se observa que al mezclar las dos sustancias el globo se infla. Por
lo tanto, se les pregunta a los estudiantes: ¢porque se infla el globo? ¢Qué sucedid dentro de la
botella?, Por qué se inflaban unos méas que otros?, tomando registro a través del taller propuesto

a continuacion

¢Por qué se infla el globo? explique su teoria

1. Como se comportan las moléculas de aire dentro de la botella
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Fotografia No. 1 Fuente: del investigador

Segundo experimento: particulas de un perfume

Un segundo experimento que se propuso fue esparcir un splash con aroma en la parte
delantera del saldn de clase, al pasar algunos minutos se les pregunté a los estudiantes ¢como
viaja las particulas hasta la parte de atras del salon? Preguntas que se recogen a continuacion a

partir de un cuestionario que se presenta a continuacion:

1. ¢llega el olor del splash hasta atras?

2. ¢por qué crees que sucede esto?

3. ¢posee el gas alguna capacidad que le ayude a llegar hasta la parte de atras del salon? si la

posee dime ¢cudl es?
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Il fase de desarrollo: en la fase de desarrollo se da cumplimiento al objetivo especifico
No. 2 “Establecer la relacion macroscopica y microscopica de la naturaleza de la materia

’

corpuscular a través de las prdcticas experimentales en el aula de clase.’

Para dar cumplimiento a este objetivo se hizo necesario evidenciar su pertinencia con
actividades de desarrollo, ya tienen un preambulo a partir de las actividades de apertura donde
los estudiantes se cuestionaron sobre el comportamiento de las particulas cuando se esparcieron
en el aire y el comportamiento de la reccion quimica del experimento de la bomba que se infla,
sin embargo, es importante aclarar lo que realmente sucede al interior de la materia, por lo tanto
se utiliza la ayuda de una actividad de un simulador donde muestra la relacién entre la vision
macro y micro formando un conocimiento mas centrado, esto se realiz6 por medio de un

simulador (https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter es.html)

donde se puede interaccionar entre los tres estados de la materia desde la visién de las particulas,

y como a través de los distintos cambios se puede ver el comportamientos de estas.

6.4 Actividad 4: Acercamiento a las particulas

La actividad se inicia con la presentacion del simulador en el cual se pudo observar los
cambios de la materia. En la clase participaron 30 estudiantes, la metodologia que se utilizo fue
discusién mediante el dialogo ya que se empezaron a realizar preguntas segun se iba
interaccionando con el simulador, los estudiantes realizaron preguntas al docente y este a su vez
les preguntd acerca de apartes que observaban en el simulador. Después de socializar las ideas se

trabaj6 en la asimilacion por medio de explicaciones y apropiacién del simulador generando las
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preguntas pertinentes y el profesor explicando los distintos movimientos de las moléculas y para
la recoleccion de datos se realiz6 un taller que recogia las impresiones de los estudiantes frente al

fendmeno que observaban.

Trabajo Experimental:

El simulador aclaraba lo que estaba sucediendo al interior de la materia en sus diferentes

estados y el cambio que se da entre ellos.

Fuente: Simulador de estados de estados de PHET

1. ¢Como podemos observar los estados? Segun las particulas

2. Segun lo aprendido con el simulador ¢explica como ocurre el método de condensacion (de
gas a liquido) y vaporizacién (de liquido a gas)?
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3. Explica como es el movimiento de las particulas en el estado liquido y en el estado solido.

Justifique su teoria y dibuje la disposicién de las particulas.

4. ¢Que crees que pasa con las moléculas cuando ocurre el método de la sublimacion (solido

a gaseoso)? ¢ Por qué? ;Conoces algunos ejemplos?

5. ¢Cual es la razon de la dureza que adquiere la materia en la solidificacion?

6. ¢Por qué podemos atravesar el agua y con los solidos no?

Para comprender los s6lidos fue necesario entender que existe una forma de realizar un
cambio conocido como punto de ebullicién, refiriéndonos a la temperatura que adquieren los

solidos para descomprimirse, a la velocidad de congelacion de un liquido bajo una presion
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determinada. Es decir; el punto de fusion de un sélido es aquella en la que se encuentra en

equilibrio con un elemento en estado liquido.

1. ¢Cbémo podemos observar los estados? Segun las particulas

¢Qué pasa a las moléculas en estado gaseoso cuando aplicamos calor

2. ¢Qué pasa cuando aplicamos frio

3. ¢Por qué podemos atravesar el agua y con los solidos no?

6.5 Actividad 5: Taller de liquidos de la materia

En esta actividad 3 se presentan distintos fendmenos sobre la propiedad de tension
superficial, la metodologia que se realiza en esta actividad es un tipo demostrativa donde se

ponen los tres experimentos para que los jovenes pudieran interactuar con ellos, mientras estos
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realizan la observacion y la experiencia se empieza a cuestionar y a buscar la interpretacion de
los estudiantes, se inicia preguntandole que saben de la tension superficial. Para que los
estudiantes estructuran el concepto de tension superficial se les hacian preguntas, pero se hizo
necesario realizar un experimento que consistio en poner un clic sobre el agua, el segundo

experimento se hizo con un recipiente lleno de agua hasta el borde donde su pudo observar que

se formaba una curva sobresaliente sin salirse del recipiente y el tercero fue voltear un recipiente

con una pequefia malla la cual a pesar de que tiene orificios no se riega. Todo esto fue realizado

con 15 estudiantes, donde al finalizar registraron los datos en los talleres ya realizados por el

docente

Fuente del investigador, experimentos de tensiones superficiales realizadas en casa

Trabajo Experimental:

La actividad de tension superficial cuyas moléculas de hidrogeno en el agua se
entrelazan dentro del liquido para formar una “tension” que le da cierta resistencia en la
superficie, este fendmeno sucede por las fuerzas de cohesion de las particulas cercanas que se
encuentran debajo. Por lo que se quiso realizar los experimentos para demostrar de forma méas
visual de esta propiedad. Para recoger las impresiones que los estudiantes tenian se realizo un

instrumento que se presenta abajo:
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Fuente del investigador: experimento de tension superficial (Tarro con malla)

1. ¢Qué pasara en el frasco?

2. ¢Dibuja como crees que esta el liquido en el frasco?

3. ¢Por qué crees que pasa este fenomeno?
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4. ¢Pasaria en todos los liquidos?

5. ¢Qué crees que es la tension superficial?

6.6 Actividad 6: Taller del estado s6lido de la materia

En esta oportunidad se trabajo el estado sélido de la materia a partir de la caracteristica de la
dureza de los cuerpos, y los enlaces intermoleculares, con el proposito de hacerlos comprender
los enlaces fuertemente unidos, formando redes o reticulas. Por lo que nos realizaremos
movimientos de las particulas entrelazando las manos como la fuerza intermolecular que une las
particulas del estado sélido. Ademas de esta situacion los sélidos poseen forma propia y son
dificiles de comprimir se iniciara dando una explicacion del estado sélido, como esta formado las

particulas y nombrando algunas propiedades de este estado.

I11 fase de Cierre: en esta fase de cierre se propone un cuestionario cuyo propdsito consistio
en verificar que concepciones habian quedado en los estudiantes que participaron de la

experiencia, actividad que se realizé a partir de un cuestionario que se presenta a continuacion:

Trabajo Experimental:
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1. ¢Como podemos observar los estados? Segun las particulas

2. ¢Qué pasa a las moléculas en estado gaseoso cuando aplicamos calor

3. ¢Qué pasa cuando aplicamos frio

4. ¢Por qué podemos atravesar el agua y con los s6lidos no?

A partir de toda la aplicacion de las actividades y para dar cumplimiento al objetivo
especifico 3 "Reconocer la relacion tedrico-préactica de los conceptos de la naturaleza
corpuscular de la materia con el contexto real” podemos verificar el cumplimiento de este
mediante la tercera fase de la aplicacion siendo est4 la de evaluacion y cierre, que consistio en
la verificacion de los conocimientos mediante la realizacion de los talleres que se puede
visualizar en los anexos, donde se puede observar el conocimiento que adquirieron los
estudiantes mediante las actividades de la aplicacion, y como relacionan la teoria que se les
impartio, con la préctica del concepto de naturaleza de la materia que se realizaba en las

actividades que se realizaron
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las actividades propuestas en la secuencia

didactica y a su vez se propone el cumplimiento del objetivo No. 3 que plantea: "Reconocer la

relacion teorico-practica de los conceptos de la naturaleza corpuscular de la materia con el

contexto real" dado que en este apartado se presentan los resultados de las actividades que fueron

aplicadas en el aula de clase y en el laboratorio con estudiantes de séptimo grado de las I.E de la

ciudad de Cali y donde se evidencia la relacion teoria-practica del concepto de naturaleza de la

materia

7.1 Actividad 1. Exploracién de ideas previas:

En actividad de exploracién se realizé a manera de debate, donde se les pregunt6 qué

pensaban sobre la materia, ¢Qué era materia?, ;Donde la podemos ver?, lo que fue generando

las distintas ideas lo que origino el disefio de un formato que posteriormente se aplico al grupo y

cuyos resultados se presentan a continuacion:

¢Cuales son las propiedades de la materia?

extension, inercia 1
caracteristicas de todo 2
generales y especificas 1
densidad, masa y volumen 1
no responde 18

Cuales son las propiedades de la
materia?
M extencion, inercia
definen |as caracteristicas de todo
generalesy especificas
desidad, masa y volumen

Hno responde
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Frente a las respuestas obtenidas podemos considerar que muchos estudiantes no
responden la pregunta planteada en la actividad, lo que nos da a suponer que no conocen del
tema, dado que estos contenidos no corresponden a temas cotidianos sino que se abordan en la
escuela desde los primeros grados pero no han sido interiorizados por los estudiantes, por lo

tanto, esto confirma la necesidad del trabajo del tema en este grado escolar.

¢ Cuantos estados de la materia hay?

¢ Cuantos estados de la materia

solido liquido y gaseoso | 21
o hay?

Coloide
Plasma
no responde

msolido liguido y
gaseoso
H coloide

N W

plasma

no responde

En esta respuesta podemos identificar que el 78% de los estudiantes identifican tres
estados de agregacion de la materia, pero se observa que sus respuestas siguen siendo a nivel
macroscopico, dado que sus conocimientos se basan o justifican desde la simple percepcion,
desconociendo asi la formacion de otros estados como el plasma, estado de la materia que ya fue

ensefiado en niveles inferiores.
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¢Qué pasa cuando se aplica calor a un liquido?

Aumento de 5
temperatura

Se evapora

No se

Se pone gaseoso
Se forma liquido
No responde

NINO | O

éque pasa cuando se aplica calor a

un liquido?

M aumento de temperatura

W se evapora

M se forma liquido

M no responde

nose

se pone gaseoso

Cuando se calienta un gas, su temperatura aumenta ¢Por qué?

Aumenta la energia cinética

Aumenta la temperatura

Rasgos solares

No se

Aumenta el volumen

N N

No responde

13

écuando se calienta un gas, su
temperaturaaumenta?

m aumenta la energia cinetica
W aumenta la temperatura
rasgos solares
nose
W aumenta el volumen

M no responde

En ambas respuestas se observa que los estudiantes poseen un conocimiento

macroscopico de las propiedades de la materia, no microscopicamente, pues se sabe gracias a las

investigaciones de Dalton de 1808 que “La materia esta constituida por particulas diminutas y

reales llamadas datomos,” (Henao, p. 25). Y estos poseen un movimiento, que al calentarse

aumenta la temperatura, haciendo que las particulas se mueven mas rapido, chocando mas entre

ellas, con lo que se acaban separando. Como consecuencia, el volumen del cuerpo aumenta.
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Por lo que podemos inferir ya que solamente el 14 % de los jovenes en la segunda

pregunta hacen alusion a la propiedad de las particulas, los demas solo describen el fendmenos

desde lo que observan y conocimientos fisicos, mas no se observa hacen una interpretacion mas

profunda del fendmeno, por lo que se ve la necesidad de profundizar en el aprendizaje sobre la

relacion entre lo macroscépico y lo microscopico

7.2 Actividad 2 Estado Gaseoso de la Materia

¢El aire es materia?

¢EL AIRE ES MATERIA?

Msi  Mno,nosetoca M si, ocupaun lugar si, tienen masa y volumen

Si 20
no, no se toca 11 *
si, ocupa un lugar 5 A
si, tienen masa y volumen 3

En esta actividad podemos observar por medio de un pequefio experimento el cual
consiste en la aplicacion de aire por una jeringa a una botella, que la mayoria de los jovenes
confirman gue el aire es materia, adjudicandole al aire algunas propiedades de la materia, esto
desde el punto de vista de Chang el cual define como “materia es todo lo que ocupa espacio y
tiene masa” y clasificando la materia como sustancias, mezclas, elementos y compuestos,
ademas de los atomos y moléculas (p. 6), con base a lo dicho Chang define El aire como una

mezcla de muchos gases (p. 115). Dando asi a definir el aire como materia.
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Antes de inyectarle aire al frasco ¢Qué hay en el interior del frasco?

Aire 10
Agua 11
evita salir el aire 1
Nada 13
no responde 5

éQué hay en el interior del frasco?

maire magua mevitasalirelaire mnada ®mnoresponde

A pesar de la respuesta anterior el 75% no identifican el aire que contiene el recipiente dentro,

toman el espacio dentro de la botella como un espacio vacio sin nada adentro, mientras que otros

le dan origen a otros elementos o se abstienen de contestar.

Imagen No. 01 concepciones de aire dentro de una botella.

Fuente del investigador: respuestas de estudiantes de septimo grado |.E Boyaca.

Ya para finalizar la actividad se les explico que el aire es materia debido a la cantida de

sustancias que la forma, siendo esta una mezcla como lo define Chang (2013), ademas se les

explico algunas propiedades del aire, siendo este un gas toma la forma del recimiente, como es
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su movimiento en el entorno y el fenomeno de la presion dentro del recipiente siento esto una

acumulacion de aire dandole suficiente fuerza a este para poder destapar el corcho del recipiente.

7.3 Actividad 3. Propiedad de Expansion del Gas

Para esta clase se dividio el tiempo en dos momentos, el primero fue Frente al
experimento realizado en clase con el grupo de estudiantes donde la actividad consistié en
agregar bicarbonato al vinagre dentro de una botella de vidrio y al poner una bomba en la boca

de la botella. Como se muestra en la ilustracion:

Fuente del investigador: experimento de mezcla de vinagre con bicarbonato

Cuando se les preguntas ¢Por qué se infla el globo?

éPor qué se infla el globo?

Particulas 4
se forma un gas 7
mezcla del 5
bicarbonato y vinagre

m particulas m se forma un gas mezcla del bicarbonato y vinagre
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Tan solo el 25% (4) de los estudiantes asocian las particulas como causa de este
fendmeno y con los estados de la materia, mientras que el 44% (7) infiere que la formacion del
gas es la causante de la produccidn de este fendmeno en la mezcla, pero sin atribuirle el estado
microscopico de la materia. Basado en esta esta informacion sobre la formacion de gases en una
reaccion, se les explico de forma de repaso las reacciones en compuestos siendo enfocado en la
ley de la conservacion de la masa la cual dice que el nimero de atomos de cada tipo de cada
elemento en los reactivos y en los productos debe ser el mismo. (Chang, p.106), explica que
desde ese concepto, cémo a partir de la mezcla un soluto y un solvente dieron como resultado la

formacion de un gas que permitid el fendGmeno que se estaba observando.

¢Cdmo se comportan las moléculas de aire dentro de la botella?

esparcimiento en la botella

se va a la bomba

multiplica y pone estado gaseoso
hacen burbujas

se oxigena

se hizo espuma

no responde

é¢Como se comportan las moléculas de
aire dentro de la botella?

M esparcimiento en la botella

se va a la bomba

multiplica y pone estado gaseoso

hacen burbujas

M se oxigena

6%

M se hizo espuma

Rk RN RN

W no responde

Los estudiantes consideran en un porcentaje importante que el aire producido por la
reaccién quimica se va para la bomba, sin embargo, se advierte que no tienen claridad sobre el
fendmeno, es decir las demas respuestas estan dispersas desde muchas concepciones diferentes,

representadas en los porcentajes de la gréfica.
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el aire atrae el olor 8 ¢éPor qué crees que sucede esto?
no,tit_ene para donde 2 SRR

mas irse

es fuerte el olor 2 S

no se conforman en 2 es fuerte el oler

UI’] |Ugal‘ no se conforman en un

no responde 2 s

Frente a esta pregunta los estudiantes en un porcentaje del 50% consideran que aire atrae
“el olor” porque seguramente sus intuiciones se centran en sus sentidos, pero dificilmente pueden
entender lo que sucede en el movimiento y enlaces que se dan entre los atomos para formar
molecular nuevas. Las otras respuestas tan diversas denotan que no tienen claridad sobre el

comportamiento de la combinacién de las dos sustancias.

Ademas de profundizar en la caracteristica de los gases es cual es que Adoptan la forma 'y
el volumen del recipiente que los contiene (Chang. P. 174), ya que se observa que la mayoria de
los estudiantes no reconocen en la reaccion el comportamiento del gas que se produce estas, y no

dan explicacién al fendmeno que se observa del globo inflandose.

De igual manera el segundo momento se explicd mejor esta caracteristica de los gases,
ya gue el experimento consistio en aplicar un perfume en spray dentro del salén, para

posteriormente los estudiantes, interpretara el movimiento de las particulas.
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¢ Posee el gas alguna capacidad que ayude a llegar atras?

el aire lo empuja

la fragancia hace extender en el aire
no, pega en los muros y va para atras
ocupa el lugar en el salon

forma presion y busca salir del espacio
algo le ayuda a regarse

no responde

éPosee el gas alguna capacidad
que ayude a llegar atras?

M el aire lo empuja

M |a fragancia hace estender en el aire

no, pega en los muros y va pa atras

ocupa el lugaren el salon

M forma presion y busca salir del espacio

N PN N I L S =)

malgo le ayuda a regarse

M no responde

Las respuestas que sobresale con un 38% declaran que el olor se esparce porque el aire es
empujado, es decir se considera que las particulas se empujan asi se van desplazando, en otro
sentido un 25 % no responden lo que da a entender que se sienten desconcertados con la
experiencia que vivieron y finalmente las otras respuestas individuales de los estudiantes
consideran que rebotan en las paredes y se devuelven, consideran que hay algo que les ayuda a

esparcirse pero que no se puede ver, y otros considera que hay una presién que actta sobre ellos.

Los estudiantes encontraron que las particulas se esparcieron por el aire a pesar que no
tiene un concepto bien estructurado del comportamiento de las particulas, pues ellos explican que
las particulas del perfume son regadas en el espacio por el aire siendo este el encargado de llevar
hasta la partes mas alejadas las particulas del perfume para asi sentir el olor y no atribuyen un

movimiento solitario a las particulas del perfume.

7.4 Actividad 4. Acercamiento a las particulas

La actividad 4 fue interesante para los estudiantes porque a partir de la presentacion del
simulador ellos pudieron comprender el movimiento de las particulas de la materia, de acuerdo a
las interacciones del medio como el calor y el frio. . Lo que se explico en esta clase es la teoria

cinética de las particulas en distintas temperaturas, dandole un enfoque comportamiento de las
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particulas en los tres estados y sus movimientos. Esto desde la investigacion de Maxwell (dicho
por Chang) el cual observo que “entre mayor es la temperatura a la cual se exponga a la particula
es mayor el movimiento de estas en el entorno” (p. 205), desde esta investigacion se explicd

coémo se comporta las particulas en los cambios de estado y en cada uno de estos, todo explicado

desde un simulador.

Fuente: Simulador Phet (estados de la materia)

1. ¢Como podemos observar los estados?

¢Como podemos observar los estados?

Duro, esparcido, desordenado | 12
Gracias a la temperatura 2
Juntos, movimiento leve, mas | 8 Duro, esparcido,
movimiento desordenado
36% A
Gracias ala
55% temperatura

Juntos, movimiento

9% L
leve, mas movimiento

Las respuestas dadas por los estudiantes tuvieron una inclinacion del 55% a
conceptualizar los estados de la materia en caracteristicas como duras, esparcido y desordenado.
Lo que implica que hay una intuicién de la manera como se organizan las moléculas al interior

de la materia, lo que implica que estas caracteristicas le dan la textura de los estados de la
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materia. EI 36% atribuyen los estados dela materia al movimiento y el 9% atribuyen estos

cambios a la temperatura.

Se observa que los estudiantes identifican las caracteristicas fisicas de cada estado
relacionandola con las particulas microscépicas y forman una idea muy estructurada de la

organizacion de las particulas en los estados.

Explica como es el movimiento de las particulas en el estado liquido y en el estado solido.

Justifique su teoria y dibuje la disposicién de las particulas.

Liquido  medio
separadas

16

Solido muy juntas

16

Unida y separada

N

Dispersan
libertad, juntas

11%
%

Solido y Liquido

B Liquido medio
separadas

m Solido muy juntas

Unida y separada

En las respuestas de los estudiantes, hay un porcentaje importante del 42% en considerar

que los liquidos estan muy separados las particulas y lo sélido estas muy juntas. Respuestas que

no aclaran la pregunta, pues hacen alusion a alguna y obvian la otra.

Ademas de Comprender el fendmeno de la condensacion y evaporacion, explicandolo de

forma mas clara y dando pautas del comportamiento de las particulas, ademas del

comportamiento de la solidificacion.

Imagen 2: conocimientos de movimiento de las particulas del estado solido y liquido
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Fuente del investigador: respuesta de los estudiantes de séptimo de I. E. Boyaca

En esta actividad se puede observar, mas estructurado el conocimiento de lo que es la
naturaleza de la materia ya que identifican a los solidos y liquidos como particulas como se
puede observar en la pregunta No. 3 ademas de que ya algunos han identificado y comprendido
las fuerzas que mantiene a esta unidad, a pesar de eso es necesario continuar la ensefianza para
ratificar reforzar méas el concepto de naturaleza corpuscular ya que a pesar de que fue

satisfactorio aun hay estudiantes con algunas conceptos.

Ademas se observa de los estudiantes a pesar de que se ve que comprenden el tema, aun
hacen alusion del tema de forma macroscopica, se centran en dar explicacion del fendmeno
desde lo que ven, sin hacer relacion a las particulas, pero aun con esta dificultad se ve que

algunos tienen unas respuestas mas precisas de lo que son los fendmenos a estudiar, como son |

a

exposicion al calor y al frio, ademas de las fuerzas que hay entre las particulas que la mantienen

unida.

Viendo lo anterior y despues de recoger los talleres, se procedio a explicar mediante el

simulador de una forma maés detallada los comportamientos de las particulas de la materia en sus

estados, ademas del comportamiento siendo expuesto al calor y frio, dando ejemplos sencillos y

comprensibles para los estudiantes. Y asi formar una estructura conceptual mas firme que
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veremos reflejados en las interpretaciones de los conceptos que se manejara en las secciones

posteriores.

En esta actividad se puede observar, mas estructurado el conocimiento de lo que es la
naturaleza de la materia ya que identifican a los sélidos y liquidos como particulas como se
puede observar en la pregunta No. 3 ademas de que ya algunos han identificado y comprendido
las fuerzas que mantiene a esta unidad, a pesar de eso es necesario continuar la ensefianza para
ratificar reforzar mas el concepto de naturaleza corpuscular ya que a pesar de que fue

satisfactorio aln hay estudiantes con algunas conceptos erréneos.

7.5 Actividad 5. Taller de liquidos de la materia

En esta actividad se manejo el concepto de tensién superficial, comprendiendo que esta
es una medida de la fuerza elastica que existe en la superficie de un liquido o siendo la cantidad
de energia necesaria para estirar o aumentar la superficie de un liquido por unidad de area.
(Chang. P. 475). Esto se realiz0 a través de 3 distintos experimentos, el primero consiste en la
demostracién de que por medio de una malla de agujero pequefios el liquido vertido en el
recipiente no traspasaba cuando se volteaba boca abajo, la segunda es la observacion de como un
pequefio clic no rompia la tension que tiene el agua en la superficie, mientras que el Gltimo es la
observacién de que el agua siendo vertido suavemente en un recipiente, después de pasar los

limites de este, no se regaba sino que forma una pequefia curva del agua.
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Primer experimento: consiste en una demostracion a través de la utilizacion de una malla de

agujero pequefos, en el cual el liquido dentro del recipiente no se filtra cuando este se

volteaba boca abajo

ransitiGns signatur

Fuente del investigador: diversos experimentos realizados en casa

Tercer experimento: observacion de que el agua siendo vertido suavemente en un recipiente, después de

pasar los limites de este, no se regaba, sino que forma una pequefia curva del agua.

¢Qué pasa en el frasco?

El frasco no permite | 7
que salga el agua

Y la malla 6
Porque tiene aire 3
Flotan por la tension | 5

¢Qué pasa en el frasco?

M El frasco no permite
que salga el agua

M La malla

= Por que tiene aire
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En las respuestas dadas por los estudiantes se observa diferencias, el 33% consideran que el liquido
no se riega por el frasco, atribuyéndoles propiedades que no tiene, el 29% considera que hay una malla,

pero no saben explicar de donde sale la malla, y el 24% consideran que hay una tension.

¢Pasaria en todos los liquidos?

No 13 éPasaria en todos los liquidos?
Si 2 6% E No
Sitiene lamalla | 1 :
W Si
si tiene la
malla

A través de estos fendmenos se puedo visualizar que identifican la tension superficial
como causante del fendmeno, pero no se la atribuyen al agua como la causante de estos
fendmenos sino al objeto siendo este el que no permite el regado del agua, a pesar de que no le
atribuyen al agua este fenémeno, identifican que no todos los liquidos cumple para que suceda

estos tipos de fendmenos.

¢Porque crees que pasa?

El aire no permite salir 10 éPorque crees que pasa?
Tension superficial 5 W El aire no
permite salir
M Tension
superficial

Por otro lado, el 67% de los estudiantes consideran que el aire impide que se riegue el

liquido del recipiente y un 33% hablan de tension superficial pero la atribuyen a la malla o al aire
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que contenia en los fendmenos. Siendo los enlaces de hidrdgeno, los causantes de que el agua

tenga una tension superficial alta, mayor que la de la mayoria de los liquidos. (Chang. P 475)

Podemos encontrar en esta actividad que los jévenes toman como causante de que el agua
no sale al aire y la malla que tenia el frasco, se ve que los estudiantes tienen ain una imagen un
como macroscopica de la materia, dandole causalidad aun a herramientas externas que pueden
observar en vez del fendmeno de la tensién superficial en el fenémeno de la botella mientras que
los otros es causada por el aire, pero aungue es poco se observa que algunos ya han cambiado la

imagen macroscopica.

Para finalizar la actividad se realizo el experimento explicando como interactian las
fuerzas intermoleculares en el agua para asi formar la capa que se observaba en el proceso de los
tres experimentos, dandoles ejemplos y respondiendo las distintas preguntas dudas e

ilustraciones.

7.6 Actividad 6. Taller del estado sélido de la materia

En esta oportunidad se realizé una pequefia actividad didactica donde se les explicaba el
comportamiento de los estados de la materia por medio de una actividad fisica, esto simulando el
movimiento de las particulas en los 3 estados de la materia con el cuerpo. Lo que se quiere con
esta actividad es que los jovenes comprendan y reconozcan como estan organizadas las
particulas, para eso se les ensefio que “en un solido, las moléculas se mantienen juntas de manera
ordenada, con escasa libertad de movimiento. Las moléculas de un liquido estan cerca unas de

otras, sin que se mantengan en una posicion rigida, por lo que pueden moverse. En un gas, las
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moléculas estan separadas entre si por distancias grandes en comparacion con el tamafio de las

moléculas mismas”. (Chang. P.9).

¢ Como podemos observar los estados? segun las particulas

Liquido separada, solido juntos, | 9

gaseoso aleatorio

Solido ordenada, liquido juntos,

gasenso se mueven L -

Solido, gaseoso, liquido 4

Hielo, agua, vapor 3

Personas separadas y juntas 3
2
1
1

8 M Liquido separada, solido juntos, gaseoso
aleatorio

Solido, gaseoso, liquido

Hielo, agua, vapor

B Personas separadas y juntas

Movimiento

No contesto

Solido fila, liqguido movimiento,
gaseoso separada

Con base a lo anterior, se puede reconocer que los estudiantes pueden identificar la
manera como estan organizadas las particulas segun el estado de la materia, asi por ejemplo un
26% le da una opcidn de solido a la organizacion, al liquido lo ve junto y al gaseoso lo ve en
movimiento, un 29% organizo como liquidos separados, solidos juntos y gaseosos los llamo
aleatorios, gracias a la actividad y sus conocimientos construido hasta ahora la organizacion de

las particulas segun su estado, a pesar de que aln hay un pequefio porcentaje que no entienden

esta relacion con las particulas y toman todo desde una observacion macroscopica o no responde,

pero a pesar de eso se puede observar que el 64% de los estudiantes estan teniendo una
comprension mas clara de la interaccion de los estados con los fenémenos del calor y un 77%
comprende el comportamiento de las particulas en el frio, las cuales disminuyen o aumenta el

movimiento de las moléculas.
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¢Qué pasa a las moléculas en estado gaseoso cuando aplicamos calor?

se separan 21
aumenta el movimiento
sube la temperatura
aumenta la rapidez

se expande

adn no estan unidas

se juntan

no contesto

M se separan M aumenta el movimeinto M sube la temperatura

aumenta la rapidez M se espande B aun no estan unidas

N RN

W se juntan W no constesto

Un porcentaje del 64% considerd que el calor produce separacion de las
particulas, un 12% consideran que se incrementa el movimiento, respuestas que no estan
alejadas de la realidad de esta caracteristica.

¢ Qué pasa si aplicamos frio?

se unen las particulas 23

merma el movimiento 3 .

se evapora 1 M se unen las particulas
I‘etll’a E'| fI‘IO 1 mmerma el movimiento
se congela 2

W se evapora

retira el frio

M se cangela

Las respuestas del caso contrario nos hacen pensar que comprendieron el efecto de la
temperatura respecto a la organizacion de las particulas en la estructura de la materia, de alli que
el 77% consideraron que cuando estan a temperatura baja, estas se juntan, y el 10% afirman que
disminuye el movimiento, aqui se puede observar que guardan una relacion entre separacion de

las particulas y el movimierto.
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A través de toda esta secuencia didactica podemos apreciar que a pesar de que se observa
gran comprension de la mayoria de los estudiantes sobre el comportamiento de las particulas y su
relacion con lo que observan, ya que relacionan su conocimiento de las particulas con un
fendmenos macroscopico como es aplica calor o frio, pero ain hay algunos estudiantes que
basan su interpretacion solamente desde lo macroscépico, centrandose en dar explicacion del

fendmeno desde lo que ven.

8. CONCLUSIONES:

Con el presente trabajo investigativo basado en el concepto de la naturaleza corpuscular
de la materia se identifica como los estudiantes presentan enormes vacios conceptuales entorno
al reconocimiento de la discontinuidad de la materia, esto debido en gran medida a la dificultad
de comprension por el uso del sentido comun en sus observaciones vivenciales desde las cuales
crean una serie de preconcepciones gue no alcanzan a abarcar el caracter abstracto propio de este
concepto cientifico. Por otra parte el arraigo del conocimiento de tipo cultural y la praxis del
docente sesgado, acumulativa de contenidos y de hechos aislados y memorizados prevaleciendo
la falta de correlacion que caracteriza el concepto de materia con otros propios de la quimica
para su mejor aprehension. Evidentemente como lo referenciaban variados autores citados
previamente, los estudiantes se reducen a explicar los fendmenos que experimentan en su vida
cotidiana en torno al concepto de materia desde el punto fisico y macroscépico sin relacionar y
comprender a fondo el estado de agregacidén microscéopica de la materia que la caracteriza 'y

define su comportamiento en el medio.

En este sentido, radica una gran importancia en la propuesta la realizacion de una

secuencia didactica, ya que desde esta estrategia junto con la apropiacién de actividades y
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herramientas de tipo tedrico-practico se puede encontrar una manera de articular diferentes
actividades propias del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el desarrollo y construccion
de modelos y montajes que contribuyen a la construccion colectiva del concepto corpuscular de
la materia para lograr la asimilacion entre el conocimiento previo de los estudiantes y un

conocimiento conceptual cientifico.

El primer objetivo de este trabajo se cumplid con el disefio de una secuencia de
actividades resultado de los modelos de varios autores que se consolido en uno propio el cual
respondid a tres fases principalmente, una fase de apertura, otra de desarrollo y la ultima de

cierre.

Se dio cumplimiento al objetivo dos al abordar el concepto corpuscular de la materia, a
partir de experimentos y el uso de un simulador que contribuyo a aclarar en los estudiantes el
movimiento de las particulas a partir de las variable de temperatura y de presion, lo que dio méas

claridad frente a los estados de la materia y la disposicion de la particulas.

Se puede concluir que mas del 64% de los estudiantes reconocieron las propiedades y
cambios que caracterizan a la naturaleza corpuscular de la materia a través de fenémenos
presentados desde lo macroscopico cumpliendo asi el objetivo numero dos que es el de
Establecer la relacion macroscopica y microscopica de la naturaleza de la materia corpuscular
a traves de las practicas experimentales en el aula de clase, ya que puede interpretar un
fendmeno presentado desde la vida real, desde el comportamiento de las particulas y abajo las

cuales se puede definir y clasificar los diferentes tipos desde la comprension de su estructura
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microscopica con su movimiento cinético molecular y como esto se ve reflejado en el espacio

fisico vivencial, todo eso visto en la Gltima actividad.

Por ultimo, se recomienda que estos conceptos son muy importantes para la ensefianza,
aprendizaje de las ciencias, y que deben introducir en la ensefianza para ir formando a los
estudiantes, a partir de experimentos pues fue la estrategia para que los estudiantes pudieran
comprender lo que no pueden ver, no pueden entender de un lenguaje de la ciencia que suele ser

complejo, porgue no se conecta con los hechos de la vida cotidiana de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1 Exploracion de ideas previas de los estudiantes

Las respuestas de 23 estudiantes de grado séptimo de la I.E Boyacé se presentan

a continuacion:

1. ¢Cuales son las propiedades de la materia?

extension, inercia 1
caracteristicas de todo 2
generales y especificas 1
densidad, masa y volumen 1
no responde 18

Esta actividad dio como resultado

Cuales son las propiedades de la
materia?

M extencion, inercia

M definen las caracteristicas de todo
generalesy especificas
desidad, masa y volumen

H no responde

Podemos ver en esta pregunta que existen estudiantes que pueden reconocer algunas propiedades
de la materia pero en su mayoria no conocen las propiedades que posee la materia

2. ¢Cuantos estados de la materia hay?

solido liquido y gaseoso 21
Coloide 3
Plasma 2
no responde 1
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¢ Cuantos estados de la materia
hay?

m solido liquido y
gaseoso
M coloide

m plasma

no responde

Los estudiantes reconocen los 3 estados basicos de la materia el sélido, liquido y gaseoso segun se
observo es necesario afianzar la ensefianza en los otros estados de la materia como son el nuevo
(el plasma) y los intermedios como son los coloides

3. ¢Qué pasa cuando se aplica calor a un liquido?

Aumento de temperatura
Se evapora

No se

Se pone gaseoso

Se forma liquido

No responde

NN OO O1

éque pasa cuando se aplica calor a
un liquido?
B aumento de temperatura
M se evapora
M nose
se pone gaseoso

B se forma liquido

H no responde

Se reconoce en esta pregunta que poseen un conocimiento basico sobre la interaccion con la
materia aun desde un punto de vista macroscépicamente, ademas de haber un 14 % de
desconocimiento
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4. cuando se calienta un gas, su temperatura aumenta ¢;Por qué?

Aumenta la energia cinética

Aumenta la temperatura

Rasgos solares

No se

Aumenta el volumen

I S

No responde

13

écuando se calienta un gas, su
temperatura aumenta?

W aumenta la energia cinetica
maumenta la temperatura
rasgos solares
nose
W aumenta el volumen

M no responde

Se puede observar que si hay conocimiento de la naturaleza corpuscular de la materia ya

que hay el 9% de los estudiantes reconocen los movimientos de las particular al calentarse, sin

decir que los demas no posean una base mas general.

5. marca los dibujos que representen cosas que sean materia

Hoja 16
nube 16
Luna 1
Rayo 3
Helado 14
Agua 21
Luz 5
Musica 2
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marca los dibujos que representen cosas que sean

materia
M Hoja H Nube
Luna Rayo
M helado M Agua
W Luz W Musica

Se puede ver en este taller de ideas previas como los jovenes no identifican en su
totalidad las propiedades y el comportamiento de esta a través de los distintos momentos en el
que se presenta, solo muy pocos son los que poseen una base inicial de la naturaleza corpuscular.
Pero si se reconoce en el nivel macroscépico la materia ya que identifican algunos objetos

hechos de materias.

Anexo 2

Andlisis y resultados de la experiencia:

En esta actividad lo que se inici6 por un pequefio debate sobre la composicion del aire
haciendo que los jovenes empezaran a dialogar, sobre lo que generalmente se le Illama materia,
para asi mostrarles y realiza un pequefio experimento por ellos mismo, que consistia en la
aplicacion de aire por medio de una jeringa a un pequefio recipiente con el fin de que el corcho

que lo tapaba se saliera de su sitio, esta jeringa era ingresada suavemente por el corcho.

1. (El aire es materia?

Si 20
no, no se toca 11
si, ocupa un lugar 5
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si, tienen masa y 3
volumen

¢EL AIRE ES MATERIA?

W si Eno, nosetoca Msi, ocupaunlugar Msi, tienen masay volumen

Algunos estudiantes identifican al aire como materia, entre esos por los conceptos de
masa y volumen que ocupa el aire, pero ain hay unos pocos que desconocen al aire como

materia.

2. ¢Qué crees que sucede si le inyectamos aire a la botella?

hace presién y destapa la 22
botella

aumenta la fuerza y la destapa 1
sale para arriba 1
explota 19
no responde 1




QUE CREES QUE SUCEDE SI LE
INYECTAMOS AIRE A LA BOTELLA?

M hace presion y destapa la botella

M aumenta la fuerzay la destapa

M sale para arriba

m explota

W no responde

Se brinda una cualidad al aire de materia, lo que ratifica y comprueba que implicitamente

entiende que el aire es materia.

3. ¢Por qué sucede?

por la presion 30
por la fuerza 1
no tiene por donde 1
salir

explota 6
no responde 1

Nombran las distintas cualidades o comportamiento de la materia. Lo que nos hace

concluir que toman al aire como materia inconscientemente, a pesar que no la den por hecho

POR QUE SUCEDE?

W por la presion

Wpor la fuerza

M no tiene por donde salir
mexplota

Hno responde

74



4. Antes de inyectarle aire al frasco ;Qué hay en el interior del frasco?

aire 10
agua 11
evita salir el aire 1
nada 13
no responde 5

¢Qué hay en el interior del frasco?

Haire MWagua Mevitasalirelaire mnada ®noresponde

A pesar de que en anteriores preguntas se le da como materia al aire no identifican a este dentro
de las botellas de muestra, toman como vacié el espacio de la botella, ademas de otros elementos
dentro de esta

5. Dibuja lo que hay en el interior del frasco antes de inyectar el aire.
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Fuente del investigador: respuesta de estudiante del I.E. Boyaca

Podemos ver que la mayoria de los estudiantes concordaron de que dentro de la botella
inicialmente no hay nada formando asi una imagen de vacio total en el recipiente y desconociendo
el aire que puede ya estar dentro de la botella.

6. Dibuja el aire en el frasco después de inyectarlo con la jeringa.

Fuente del instigador: respuestas de los estudiantes del 1.E. Boyaca

Mientras que en esta pregunta identifican que ya hay algo adentro, pero toman el aire como cuerpos
largos recorriendo algunos espacios de la botella, aun no identifican las particulas como cuerpo de
la materia.

Para concluir podemos observar en este taller que los estudiantes aun toman la idea desde un punto
muy macroscoépico fijandose solo en caracteristicas fisicas de los fendmenos a observar, ademas
de no identificar aun el aire dentro de la botella como materia, creando un vacié dentro de esta
antes de inyectarle el aire
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Anexo 3

Andlisis y resultados de la experiencia:

Se realiz6 dos pequefios experimentos donde podemos observar el comportamiento de la materia
en estado gaseoso, el primero consistia en ingresa una pequefia cantidad de bicarbonato dentro un
globo desinflado y este ponerlo en una botella con vinagre para asi observar como la reaccion
producia gas que inflaba el globo, ya la segundo experimento consistia en la observacion del
comportamiento de una locién en un cuarto cerrado observando que tan lejos llegaba el olor y

debatiendo el porqué de la distancia.

Fuente del Investigador: Estudiantes en la aula en el proceso de experimentacion

1. ¢Por queé se infla el globo?

particulas 4
se forma un gas 7
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mezcla del bicarbonato y 5
vinagre

éPor qué se infla el globo?

W particulas mse formaungas  mmezcla del bicarbonato y vinagre

Identifican las reacciones quimicas como productoras de particulas libres en las mezclas del

vinagre y el bicarbonato.

2. ¢Como se comportan las moléculas de aire dentro de la botella?

esparcimiento en la botella

se va a la bomba

multiplica y pone estado gaseoso
hacen burbujas

se oxigena

se hizo espuma

no responde

Rl RN RN




¢Como se comportan las moléculas de
aire dentro de la botella?

M esparcimiento en la botella

mse va a la bomba

m multiplica y pone estado gaseoso
hacen burbujas

M se oxigena

M se hizo espuma

W no responde

Se puede observar que reconocen los distintos comportamientos de las particulas y la formacion

de estas por unas reacciones quimicas.

3. ¢Sillega

el olor del splash hasta atras?

Si

12

se demoro

Poquito

pega adelante y va para atras

no llego

no responde

Y T N

¢Si llega el olor del splash hasta

atras?
Hsi
m se demoro

M poquito

mnollego

M no responde

pega adelante y va para atras
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La mayoria identifica el comportamiento de esparcirse de las particulas a través del espacio.

4. ;Por qué crees gque sucede esto?

el aire atrae el olor

no tiene para donde mas irse
es fuerte el olor

no se conforman en un lugar
no responde

NN NN 0O

éPor qué crees que sucede esto?

M el aire atrae el olor
M no tiene pa donde mas irse
M es fuerte el olor

no se conforman en un

lugar
M no responde

A pesar de conocen el comportamiento pocos son los que identifica la causa de este
comportamiento, lo atribuyen a otras razones como es el fuerte del olor.

5. ¢Posee el gas alguna capacidad que ayude a llegar atras?

el aire lo empuja 6
la fragancia hace extender en el aire
no, pega en los muros y va para atras
ocupa el lugar en el sal6n

forma presion y busca salir del espacio
algo le ayuda a regarse

no responde

N N N I LY
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éPosee el gas alguna capacidad
que ayude a llegar atras?

M el aire lo empuja

M |a fragancia hace estenderen el aire

M no, pega en los muros y va pa atras
ocupa el lugar en el salon

M forma presion y busca salir del espacio

malgo le ayuda a regarse

W no responde

Podemos observar que los jovenes aun poseen una imagen macroscopica de la materia, pocos
son los que identifican las particulas como causante del fendbmeno, fuera que adn no identifican
las particulas como un cuerpo aparte del aire ya que para la mayoria es necesario el aire para

trasportar las particulas de una locion

Anexo 4

Analisis y resultados de la experiencia:

Esta actividad se realiz6 manejando un pequefio simulador donde se ver las interacciones de la

materia con factores externos como son la exposicion al calor y aplicacion de frio, esto para que

los estudiantes tengan en cuenta que la materia siempre esta interaccionando con distintos

factores, se realiz6 un debate donde se exponia las ideas de los andlisis que realizaban frente a lo

que veian o realizaban.
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(B

Fuente del investigador: estudiantes interactuando con el simulador de la pagina Phet (estados de

la materia)

1. ¢Como podemos observar los estados? segun las particulas

separada

Liquido separada, solido juntos, gaseoso 9
aleatorio

Solido ordenada, liquido juntos, gaseoso se 8
mueven

Solido, gaseoso, liquido 4
Hielo, agua, vapor 3
Personas separadas y juntas 3
Movimiento 2
No contesto 1
Solido fila, liqguido movimiento, gaseoso 1

B Liguido separada, solido juntos, gaseoso
aleatorio

mueven
M Solido, gaseoso, liquido

Hielo, agua, vapor

B Personas separadas y juntas

m Solido ordenada, liquido juntos, gaseoso se
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Identifican los estudiantes la organizacion de las particulas segun su estado, a pesar de que ain

se puede encontrar un porcentaje de que no encuentran relacion con las particulas y lo toma todo

desde lo que observa

2. ¢Qué pasa a las moléculas en estado gaseoso cuando aplicamos calor?

Se separan

21

aumenta el movimiento

sube la temperatura

aumenta la rapidez

se expande

aun no estan unidas

se juntan

no contesto

NI RS

Ml se separan

mse juntan

aumenta la rapidez

M aumenta el movimeinto M sube la temperatura
M se espande M aun no estan unidas

W no constesto

Podemos encontrar que los estudiantes comprenden de forma las reacciones de la interaccion con

el calor ya que aumenta el movimiento y la rapidez de las particular

3. ¢Qué pasa si aplicamos frio?

se unen las particula 23
merma el movimiento 3
se evapora 1
retira el frio 1
se congela 2
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M se unen las particulas

m merma el movimiento

M se evapaora

W retira el frio

M se congela

Podemos observas que la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo y han entendido de forma

clara la interaccién del frio de las moléculas, las cuales disminuyen el movimiento y va

realizando enlazamiento con otras molecular.

4. ¢Por qué podemos atravesar el agua y con los sélidos no?

agua liquido, solido dureza 23
se puede atravesar 2
por el peso 1
particulas separadas 17
si obvio 1
mantiene movimiento 1

m agua liquido, solido dureza

M se puede atravezar

M por el peso

I particulas separadas

W si obvio

B mantiene movimiento
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En esta ocasion observamos que los parte de los estudiantes identifican la diferencia de las
moléculas en los dos estado (tanto sélido como liquido) permitiendo en el ultimo la propiedad de

poder traspasar las moléculas.

Ademas se observa de los estudiantes a pesar de que se ve que comprenden el tema, aun hacen
alusion del tema de forma macroscdpica, se centran en dar explicacion del fenémeno desde lo
que ven mas no se va a un poco mas microscopicamente, pero aun con esta dificultad se ve que
algunos tienen unas respuestas mas precisas de lo que son los fendmenos a estudiar, como son la
exposicidn al calor y al frio, ademas de las fuerzas que hay entre las particulas que la mantienen

unida

Anexo 5

Anélisis del taller de liquidos de la materia

En este actividad se realizaron tres distintos fendmenos sobre lo que es una propiedad de los
liquidos la tensidn superficial, el primero consistia en la demostracién de que por medio de una
malla de agujero pequefios el liquido vertido en el recipiente no traspasaba cuando se volteaba
boca abajo, la segunda es la observacion de como un pequefio clic no rompia la tension que tiene
el agua en la superficie, mientras que el ultimo es la observacion de que el agua siendo vertido
suavemente en un recipiente, después de pasar los limites de este, no se regaba sino que forma

una pequefia curva del agua
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Fuente del investigador: estudiante en el momento de clases

1. ¢Qué pasa en el frasco?

El frasco no permite que salga el agua
Y la malla

Porque tiene aire

Flotan por la tension

glw ol

¢Qué pasa en el frasco?

M El frasco no permite
que salga el agua

M La malla

B Por que tiene aire

Flotan por la tencion

Se puede observar diferentes respuestas las cuales son identificadas como las causantes del
fendmeno, pocos relacionaron la relacionaron la tension superficial en el fenémeno de caida del

agua, pero si en el de flotabilidad del clic.
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1. Dibuja como crees que se ve el frasco

Fuente del investigador: respuesta de los estudiantes de I.E. Boyaca

En estas imagenes podemos observar como lo jovenes representa los fendmenos que se

presentaron en la actividad haciendo alusion a el efecto de capa de la tencion superficial

2. ¢Porque crees que pasa?

El aire no permite salir 10
Tension superficial 5

éPorque crees que pasa?

M El aire no permite
salir

B Tension superficial

Aln podemos ver un porcentaje mayor de los que no identifica la tension como causante de los
fendmenos de los experimentos, pero la muestra que ha identificado la tension superficial

aumentado lo que indica ha habido aprendizaje sobre el concepto de naturaleza corpuscular de la

materia
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3. ¢Pasaria en todos los liquidos?

No 13
Si 2
Si tiene la malla 1

éPasaria en todos los liquidos?

® No
mSi

M si tiene la
malla

Podemos observar que la mayoria estan de acuerdo que no todos los liquidos podemos

encontrar la propiedad de tension superficial.

4. ¢Qué crees que es la tension superficial?

Es la malla que no riega agua 3
Por el aire que tiene el agua 2
La tension del aire y malla 5
Es una barrera del agua 5

¢Queé crees que es la tension
superficial?

B Es la malla que no riega
agua

M Por el aire que tiene el
agua

M La tension del aire y malla.

Es una barrera del agua
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Aun es necesario un trabajo en el concepto y propiedades de la naturaleza corpuscular de la
materia ya que se ha identificado que el aprendizaje ha sido significativos pues los estudiantes

han logrado identificar las diferentes propiedades de la naturaleza.

Podemos encontrar en esta actividad que los jovenes toman como causante de que el agua no sale
al aire y la malla que tenia el frasco, se ve que los estudiantes tienen alin una imagen un como
macroscopica de la materia, dandole causalidad aun a herramientas externas que pueden observar
en ves del fendbmeno de la tension superficial, pero aunque es poco se observa que algunos ya

han cambiado la imagen macroscopica.

Anexo 6

Analisis de estados de la materia

En esta oportunidad se realiz6 una pequefia actividad donde se les explicaba el comportamiento
de los estados de la materia mientras ellos realizaban los movimientos de las particulas con el
cuerpo con el cuerpo completo, esto se realizo haciendo que ellos se pararan de los asientos y

agrupando algunos para que fueran los estados de la materia (solido, liquido y gaseoso).

Fuente del investigador: estudiantes en clases realizando los talleres
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1. ¢Como podemos observar los estados?

Duro, esparcido, desordenado 12
Gracias a la temperatura 2
Juntos, movimiento leve, mas movimiento 8

¢Como podemos observar los
estados?

m Duro, esparcido,
desordenado

M Gracias a la temperatura

™ Juntos, movimiento leve,
mas movimiento

Los estudiantes identifican las caracteristicas fisicas de cada estado y algunos relacionandola

con las particulas microscopicas

2. Segun lo aprendido con el simulador ¢explica como ocurre el método de condensacion

(de gas a liquido) y vaporizacién (de liquido a gas)?

Acumular las moléculas 8
Sube la temperatura 12
Bajo temperatura 12
Derrite hielo 2
Desordenada y separadas las particulas 4
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condensacion y evaporacion

B Acumular las moléculas

M Sube la temperatura

M Bajo temperatura
Derrite hielo

B Desordenada y separadas las
particulas

Comprende el fendmeno de la condensacion y evaporacién, explicandolo de forma mas

clara 'y dando pautas del comportamiento de las particulas

3. Explica como es el movimiento de las particulas en el estado liquido y en el estado s6lido.
Justifique su teoria y dibuje la disposicién de las particulas.

Liquido medio separadas 16
Solido muy juntas 16
Unida y separada 2
Dispersan libertad, juntas 4
Solido y Liquido

M Liquido medio separadas
B Solido muy juntas
M Unida y separada

Dispersan libertad,
juntas
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Fuente del investigador: respuesta de un estudiante del I.E. Boyaca

Se puede observar que los estudiantes forman una idea muy estructurada de la
organizacion de las particulas en los dos estados. Ademas de que se centran ya en la

descripcion de cdmo se encuentras las particulas sin dar a caracteristicas fisicas.

4. ;Qué crees que pasa con las moléculas cuando ocurre el método de la sublimacién (solido
a gaseoso)?

La madera y queda como ceniza | 14
Solido directo a gas 12

Sublimacion

B La madera y queda
como ceniza

m Solido directo a gas

Se puede observar que buscan dar ejemplo con situaciones cotidianas cuando no comprenden

directamente el fendmeno, pero si hacen relacion con fenGmenos que conocen bien.

5. ¢Cudl es la razén de la dureza que adquiere la materia en la solidificacion?

Estdn pegadas y | 16
hacen fuerza
Hace la durezay | 8
no traspasa
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Solidificacion

M Estan pegadas y
hacen fuerza

W Hace la durezay no
traspasa

Se identifica que los estudiantes comprenden con exactitud el comportamiento de la solidificacion.

6. ¢Por qué podemos atravesar el agua y con los sélidos no?

Particulas de agua estan separadas | 18
Solido muy unidas 20
La fuerza que los une es baja 2

éPor qué podemos atravesar el agua y con
los solidos no?

M Particulas de agua
estdn separadas
B solido muy unidas

M La fuerza que los
une es baja

En esta Ultima actividad la se ve mas formado la idea central de lo que es la naturaleza de

la materia ya que identifican a los sélidos y liquidos como particulas como se puede

observar en la pregunta No. 3 ademas de que ya algunos han identificado y comprendido

las fuerzas que mantiene a esta unidas, a pesar de eso es necesario continuar la ensefianza

para ratificar reforzar mas el concepto de naturaleza corpuscular ya que a pesar de que

fue satisfactorio aun hay inconcreciones de otros estudiantes.
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